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ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ГЕОФИЗИЧЕСКОГО 
ИССЛЕДОВАНИЯ КАМЕННОГО ГЛЕТЧЕРА МОРЕННЫЙ  

 
Аннотация. Представлены результаты полевых исследований Института географии и водной без-

опасности Казахстана и ЦАРеГЦ совместно с ТОО «Казгеоплюс» на каменном глетчере Моренный в 2021 г. 
На основе полученных данных наземного радиозондирования и электроразведки выявлены зоны мерзлых 
каменно-ледяных отложений и талых обводненных участков. Результаты выполненных исследований под-
тверждают ранние предположения о наличии больших объемов воды, аккумулированной в теле каменного 
глетчера.  

Ключевые слова: зондирование, каменный глетчер, толщина льда, электроразведка.  
 
Введение. В специальном обобщении «Океан и криосфера в изменяющемся климате», 

подготовленном для 6-го Оценочного доклада МГЭИК, отмечается, что наблюдения показывают 
общее сокращение в последние десятилетия снежного покрова, ледников и вечной мерзлоты 
вследствие изменения климата [1]. Соответственно изменяются частота и мощность проявления 
природных опасностей, а также объем и сезонность речного стока, что особенно важно для сель-
ского хозяйства. В относительно засушливом регионе Центральной Азии талые снеговые и ледни-
ковые воды формируют не менее 80% возобновляемых водных ресурсов. В этой связи требуется 
оценка водных ресурсов, аккумулированных в виде снега и льда в высокогорных районах.  

Мониторинг состояния криосферы и ее динамики послужат основой прогнозирования стока 
рек. В настоящее время возрос интерес к гляциально-мерзлотным каменным образованиям, или 
иначе каменным глетчерам (КГ), содержащим значительное количество пресной воды в виде льда, 
который менее подвержен вытаиванию при повышении температуры воздуха, чем лед открытой 
поверхности ледников [2].  

В 2018 г. была учреждена Рабочая группа по изучению КГ при Международной ассоциации 
криосферных наук с целью расширить возможности определения толщины КГ, создания моделей 
таяния, изучения их движения. Для исследования внутреннего строения КГ широко применяют 
геофизические методы. Так, с помощью комплекса электротомографии, сейсморазведки и гео-
радара получены данные о строении КГ в Альпах [3, 4], хребте Колорадо США [5]. Методы 
электроразведки применялись при исследовании КГ на Алтае [6, 7]. Комплекс современных 
технологий был использован для оценки мощности мерзлых пород в Иле Алатау [8-11].  

Цель исследования – дать предварительную оценку условий льдосодержания фронтальной 
части каменного глетчера с помощью комплекса электроразведочных методов.  

Район исследований. Для изучения внутреннего строения выбран КГ Моренный, который 
расположен в долине реки Улкен Алматы, в 5 км южнее Большого Алматинского озера. Согласно 
оценке А. П. Горбунова, в районе БАО выявлено 9 активных каменных глетчеров [12].  
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Рисунок 1 – Каменный глетчер Моренный на карте (а) и на снимке 07.08.2021 г. (б)  
с нанесенным профилем зондирования А1-А2. Фото А.В. Пиманкина 

 

КГ Моренный расположен на высотах 3000-3400 м и имеет длину около 1200 м (рисунок 1). В 
настоящее время, по мнению специалистов, КГ Моренный является активным глетчером. Дви-
жение его носит пульсирующий характер. В центральной части глетчера скорость движения 
составляла 1-3 м/год, по краям ‒ 0,5-1 м/год [13]. 

Геологическое обследование показало, что в изучаемом районе преобладают красные и серые 
биотит-роговообманковые граниты и гранодиориты. Характерны крупнообломочные каменные 
развалы и грубообломочные осыпи. 

Климатические условия района развития каменного глетчера могут быть охарактеризованы на 
основе данных метеорологической станции «БАО», которая расположена на 500 м ниже языка 
глетчера. Средние годовые январская и августовская температуры воздуха составляют 1,3-8,9 и 
10,9 °С соответственно [14]. Годовая сумма осадков 820 мм, при этом в ноябре-марте выпадает  
180 мм. Весной высота снежного покрова в среднем достигает 70 см и более. Сезонное промер-
зание обычно начинается в октябре-ноябре. В гляциально-нивальном поясе повсеместно распро-
странены многолетнемерзлые породы. 

Методика проведения работ. Для изучения строения каменного глетчера применён комплекс 
электроразведочных методов – электротомография (ЭТ) и георадиолокационное зондирование 
(ГРЛЗ). Расположение профиля А1-А2 приведено на рисунке 1. Измерения методом электро-
томографии проводились с помощью электроразведочной станции «Скала-64К15Е». При изме-
рениях методом электротомографии последовательность подключения электродов соответство-
вала симметричной установке Шлюмберже (АВmax = 360м), при этом глубинность исследований 
составляла до 40 м. Заземление электродов велось с поливом солёной воды, что снизило со-
противление заземлений до приемлемых значений. Инверсию данных электрозондирования 
проводили в рамках двухмерных моделей с учётом рельефа в программе Res2Dinv. Начало и конец 
профиля, а также набор точек с интервалом 1 м записывались с помощью геодезического обору-
дования Trimble R9s в режиме RTX. В результате получены разрезы удельного электрического 
сопротивления по профилям (геоэлектрические разрезы). 

Георадиолокационное зондирование проводилось по тому же профилю, что и электроразведка. 
Измерения осуществлялись георадаром Mala Geoscience с антенным блоком 50 МГц, который 
позволяет получать георадиолокационные разрезы глубиной до 30 м при разрешающей способ-
ности 1 м. Для обработки полученных радарограмм использовалась программа ReflexW. Граф 
обработки включал в себя вычитание среднего, усиление профиля по глубине и задание рельефа. 

Отметим, что в исследованиях, проведенных в разные годы в долине р. Улкен Алматы [8, 9], 
применялись станции модели «Скала-48». Результаты, представленные в [10, 11], основаны на 



№ 4  2021 
 

 
7 

данных зондирования методом ЗСБ, особенностью которого являются большая глубинность 
исследований до 2-3 км и, по нашему мнению, потеря детальности. 

Результаты исследований. На рисунке 2 показан геоэлектрический разрез, полученный во 
фронтальной зоне КГ Моренный. Профиль электротомографии А1-А2 протяженностью 600 м 
заложен поперек оси движения КГ и начинался в восточной части КГ Моренный (абс. высота            
3057 м) и поднимался вверх, пересекая понижения и повышения рельефа, до отметки 3070 м. 

 

 
 

Рисунок 2 – Геоэлектрический разрез фронтальной зоны каменного глетчера Моренный.  
По вертикальной оси – высота, м. Шкала представляет удельное электрическое сопротивление, Ом∙м 

 
Разрез характеризуется значительной вертикальной и горизонтальной неоднородностью. 

Горизонт низкого удельного электрического сопротивления (УЭС, 5-30 кОм∙м) ассоциируется с 
поверхностным слоем увлажненных рыхлых отложений мощностью до 10 м и более. Ниже по 
разрезу выделяется слой высокоомных аномалий, который интерпретируется как каменно-ледяные 
отложения. На рисунке 2 они выделены темным цветом, УЭС более 160 кОм∙м. Возможно, макси-
мальные значения УЭС характеризуют существование линз или блоков льда. Слой разделяется 
аномалией пониженного УЭС, которое может быть объяснено наличием талых обводненных 
отложений. Мощность слоя мерзлых пород или, возможно, льда составляет 15-20 м.  

На рисунке 3 приведена радарограмма обследования на низкой частоте (50 М Гц). 
Значительная разница в значениях диэлектрической проницаемости пресного льда (ɛ=3) и воды 
(ɛ=81) даёт возможность проследить границу талых и мёрзлых отложений. По данным ГРЛ опре-
делена глубина кровли каменно-ледяных отложений. Глубина залегания изменяется по профилю, 
но в среднем составляет 10-20 м, что соответствует данным электротомографии (рисунок 3).  

 

 
 

Рисунок 3 – Георадиолокационный разрез R1-R2  
с границей залегания кровли каменно-ледяных отложений каменного глетчера 

 
Выводы. Полученные данные позволяют в первом приближении оценить геологическое и 

геокриологическое строение фронтальной зоны каменного глетчера Моренный. Для него ха-
рактерны высокие значения удельного электрического сопротивления отложений, залегающих на 
глубине 10 м и более от поверхности. Под чехлом рыхлых грубообломочных отложений залегает 
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комплекс мерзлых суглинков, супесей, гравийно-галечного материала с прослоями льда или, 
возможно, блоки чистого льда. Слой с максимальными значениями удельного электрического 
сопротивления (более 100 кОм∙м) прерывается участками талых пород и водонасыщенных отло-
жений. Предварительные исследования показали, что значительная вертикальная и горизон-
тальная неоднородность строения каменного глетчера, наличие ручьев в прифронтальной об- 
ласти, развитие крупных термокарстовых озер на глетчере требуют дальнейшего изучения и ана-
лиза.  
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ 
 
В журнале публикуются статьи, посвященные проблемным вопросам географической науки и геоэко-

логии, а также научные сообщения теоретического, методического, экспериментального и прикладного 
характера, тематические обзоры, критические статьи и рецензии, в том числе в виде писем в редакцию, биб-
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через межстрочный интервал 1,0 и для него устанавливается автоматический перенос. Страницы 
нумеруются. Материал статьи (текст, включая аннотации на казахском, русском и английском языках, 
рисунки, таблицы, список литературы) оформляется одним файлом. Объем статьи со всеми структурными 
элементами не должен превышать 50 000 знаков с пробелами (до 12 стр.), других материалов – 20 000 знаков 
с пробелами (до 4 стр.). 

Рукописи статей оформляются следующим образом: 1) УДК (выравнивание текста «левый край», 
кегль 10); 2) через один интервал инициалы и фамилии всех авторов через запятую (выравнивание текста «по 
центру», начертание «полужирный», регистр «начинать с прописных», кегль 11; если авторов несколько, 
после фамилии каждого указывается надстрочным индексом порядковый номер арабской цифрой); 3) через 
один интервал – ученое звание и степень автора, должность, в скобках – полное название организации, в 
которой он работает, город, страна (выравнивание текста «по центру», кегль 10; если авторов несколько, 
сведения даются о каждом из них отдельной строкой через одинарный интервал, а начинается каждая строка 
с надстрочного индекса порядкового номера после фамилии автора); 4) через один интервал – название 
статьи без переноса (выравнивание текста «по центру», начертание «полужирный», регистр «все 
прописные», кегль 14); 5) через один интервал – аннотация из 5–10 предложений, объемом до 1200 знаков с 
пробелами (начинать абзац следующим образом: «Аннотация. … (каз. яз.)», «Аннотация. … (русс. яз.)», 
«Abstract. … (англ. яз.)») на том языке, на котором написан основной текст рукописи (абзац «0,75 см», 
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Основной текст разбивается на структурные элементы: введение, постановка проблемы, методика 
исследований, источники данных, результаты исследований, обсуждение результатов, заключение (выводы), 
источник финансирования исследований (при необходимости), список литературы. Перед списком лите-
ратуры может помещаться благодарность лицам и организациям, оказавшим помощь. Не общепринятые 
аббревиатуры должны расшифровываться в тексте при первом упоминании. Параметры текста: абзац 
«0,75 см», выравнивание «по ширине», регистр «как в предложениях», кегль 11. 

Под заголовком «ЛИТЕРАТУРА» приводится список источников, на которые есть ссылки в тексте. 
Литература приводится сначала на языке оригинала, затем дублируется на английском языке 
«REFERENCES»  (абзац «0,75 см», выравнивание «по ширине», регистр «как в предложениях», кегль 9). В 
тексте ссылки на номера списка даются в квадратных скобках. Запись каждой библиографической ссылки в 
списке начинается с ее порядкового номера в тексте: «[1] Петрова С.Н. Научно-исследовательская 
деятельность …»). Список литературы оформляется по ГОСТ 7.1–2003 и тщательно выверяется автором. 
Транслитерация не допускается! 

Далее следует резюме. Для статьи, предоставленной на казахском языке, требуются русский и анг-
лийский переводы; на русском языке – казахский и английский переводы; на английском языке – казахский и 
русский переводы. Для авторов из зарубежья резюме на казахский язык переводится в редакции в 
соответствии с предоставленным на русском и английском языках. Структура двуязычных резюме: ини-
циалы и фамилии всех авторов через запятую (после фамилии каждого указывается надстрочным индексом 
порядковый номер арабской цифрой); ученое звание и степень автора, должность, в скобках – полное 
название организации, в которой он работает, город, страна (если авторов несколько, сведения даются 
отдельной строкой через одинарный интервал, а начинается каждая строка с надстрочного индекса 
порядкового номера после фамилии автора); название статьи; аннотация, приведенная в начале                       
статьи (начинать абзац следующим образом: «Аннотация. … (каз. яз.)», «Аннотация. … (рус. яз.)», 
«Abstract. … (англ. яз.)»; ключевые слова, приведенные в начале статьи (начинать абзац следующим образом: 
«Түйін сөздер: ...», «Keywords: …», «Ключевые слова: …»). 
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Таблицы набираются в формате Microsoft Word (не Microsoft Ехсеl), кегль 9. В статье даются ссылки на 
все таблицы. Располагать их следует сразу после упоминания в тексте или на следующей странице. Название 
таблицы должно отражать ее содержание, быть точным, кратким. Например, «Таблица 1 – Средний много-
летний расход р. Жайык, м3/с». Размещать его следует над таблицей, без абзацного отступа (выравнивание 
текста «по центру», кегль 9). Не допускается перенос части таблицы на следующую страницу. Большие 
таблицы допускается размещать на всю страницу с ориентацией «альбомная». Таблицы и графы в них 
должны иметь заголовки, сокращения слов не допускаются. Повторяющийся в разных строках графы 
таблицы текст из одного слова после первого написания допустимо заменять кавычками. Если он состоит из 
двух и более слов, то при первом повторении его заменяют словами «то же», а далее – кавычками. Ставить 
кавычки вместо повторяющихся цифр, марок, знаков, математических и химических символов не 
допускается. Если данные в какой-либо строке таблицы не приводят, то в ней ставят прочерк. 

Рисунки должны быть выполнены в хорошем качестве, а их общее количество не превышать 5. Рисунки 
располагают непосредственно после текста, в котором они упоминаются впервые, или на следующей 
странице. Все надписи на рисунках должны хорошо читаться; по возможности их следует заменять буквами 
или цифрами, а необходимые пояснения давать в тексте или в подрисуночных подписях. В подрисуночной 
подписи необходимо четко отделить (новая строка) собственно название рисунка от объяснений к нему 
(экспликация). Подрисуночные подписи должны соответствовать тексту (но не повторять его) и 
изображениям. Например, «Рисунок 1 – Карта плотности населения в бассейне р. Жайык, чел. на 1 км2» 
(выравнивание текста «по центру», кегль 9). Фотографии должны быть четкими, без дефектов. Все рисунки 
также предоставляют отдельными файлами: для растровых изображений – в формате JPEG/ТIFF/РSD, для 
векторных – в совместимом с Соrеl Draw или Аdobe Illustrator. Разрешение растровых изображений в 
оттенках серого и RGB цветах должно быть 300 dpi, чёрно-белых – 600 dpi. Рекомендуемые размеры: ширина 
– 85, 120–170 мм, высота – не более 230 мм. При необходимости файлы могут быть заархивированы, 
предпочтительно в форматах ZIР или ARJ. 

Математические обозначения и формулы нужно набирать в Microsoft equation и размещать в тексте на 
отдельных строках, нумеруя только те, на которые есть ссылки в тексте. Русские и греческие буквы в 
формулах и статьях, а также математические символы и химические элементы набираются прямым 
шрифтом, латинские буквы – курсивом.  

К статье следует приложить: 1) сопроводительное письмо; 2) рецензию на 1 стр.; 3) экспертное заклю-
чение об отсутствии секретных сведений в публикации, выданное организацией, в которой выполнена работа 
(в особых случаях возможно составление в редакции после внутреннего рецензирования); для нерезидентов 
Республики Казахстан экспертное заключение не требуется; 4) краткое заключение лаборатории (кафедры, 
отдела и др.), где выполнена представленная к публикации работа; 5) сведения о каждом авторе: ФИО 
(полностью), ученые степень и звание, должность и место работы, контактные E-mail, телефоны, факс.  

Сданные в редакцию материалы авторам не возвращаются. Не соответствующие требованиям статьи не 
рассматриваются. Если статья отклонена, редакция сохраняет за собой право не вести дискуссию по мотивам 
отклонения. 

Все материалы проходят внутреннее и внешнее рецензирование. Редакция просит авторов отмечать все 
изменения, внесенные в статью после исправления или доработки текста по замечаниям рецензента (напри-
мер, цветом). При работе над рукописью редакция вправе ее сократить. В случае переработки статьи по 
просьбе редакционной коллегии журнала датой поступления считается дата получения редакцией 
окончательного варианта. За достоверность приведенных в статье научных фактов полную ответственность 
несет автор (авторы в равной мере, если их несколько). 
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